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L’elaborato ha la scopo di mostrare la realizzazione di una commessa consistente nella lavorazione di 
una parte di una macchina complessa sia dal punto di vista progettuale, sia logistico. 
La macchina in questione è una macchina serigrafica per la produzione di celle fotovoltaiche 
composta da una serie di blocchi, che chiameremo in seguito “Stazioni”. 
La macchina serigrafica in oggetto è stata nel suo complesso progettata da un’azienda, di cui non è 
consentito l’utilizzo del nome, che ha affidato la realizzazione di alcune stazioni all’azienda 
EUROGROUP SPA dove ho svolto il tirocinio nel periodo invernale dell’anno 2006. 
Durante tale esperienza lavorativa ho potuto occuparmi degli aspetti  relativi alla potenza, all’ausilio, 
alle loro connessioni e alla sicurezza secondo le normative vigenti di una parte di una “stazione”. 
Il progetto è stato sviluppato con la finalità di farmi imparare come si opera nel campo 
dell’automazione industriale. 
La realizzazione dell’ impianto si basa sul  rispetto delle norme vigenti in materia, e naturalmente, 
sull’effettuare  le giuste scelte  dal punto di vista progettuale, economico e logistico. 
Dall’esperienza acquisita durante il tirocinio, grazie alle nozioni e i consigli fornitemi dal mio tutor 
aziendale e dalla consultazione di manuali e cataloghi specifici, ho potuto seguire e realizzare  alcune 
fasi di lavorazione del progetto in questione.  
Il tirocinio presso l’azienda EUROGROUP SPA, va quindi a collocarsi all’interno dell’ambito 
industriale, più nel dettaglio del sottosettore impiantistico riguardante l’automazione bordo macchina. 
La parte della commessa che dovevo seguire impiegava molte risorse umane e si è deciso, dopo una 
scrupolosa analisi da parte del responsabile del progetto, di portare all’esterno alcune fasi di   
lavorazione. 
Si è dovuto analizzare in modo analitico  sia la parte relativa alla progettazione sia la parte economica, 
ma posso già premettere che a causa del tempo limitato a  disposizione sono stato inserito solo nella 
parte riguardante la progettazione tecnica. 
L’elaborato prende in considerazione le fasi di lavorazione che EUROGROUP ha deciso di 
commissionare a terzi, tramite l’utilizzo di schemi elettrici e meccanici atti alla realizzazione della 
produzione dei componenti analizzati singolarmente nel susseguirsi del presente lavoro. 
Per poter realizzare la commessa che andrò nel seguito a relazionare ho dovuto, in primo luogo, 
imparare la nomenclatura usata all’interno, i sistemi informatici utilizzati tra i quali Autocad e la 
versione di questo software specifica alla realizzazione di disegni impiantistici  chiamato SPAC.  
In secondo luogo per poter realizzare e gestire il progetto ho dovuto partecipare alla realizzazione 
pratica andando in officina e vedendo da vicino ciò che in ufficio dovevo realizzare in modo 
informatico. 
Date le notevoli dimensioni della macchina serigrafica (trenta metri di lunghezza) e quindi le 
problematiche relative alla logistica e alla prova di effettivo funzionamento, per la realizzazione si è 
deciso di proseguire nel modo seguente. Si deve innanzittutto costruire stazione per stazione in modo 
separato valutando l’effettiva funzionalità e solo, in un secondo momento, si uniscono tutte le parti. 
Una volta ottenuta la funzionalità dei singoli blocchi, si collegano tra loro le varie stazioni tramite  i 
PLC che ne comandano la movimentazione  provando la funzionalità dell’insieme. Se tutto procede 
correttamente si scollegano le varie stazioni e si inviano al cliente, in questo caso verso il mercato 
americano. Nel caso in cui la funzionalità ottenuta dal collegamento non sia verificata si deve, invece, 
ricontrollare stazione per stazione provvedendo a trovare quel difetto che non permette la 
comunicazione tra le varie stazioni. 
Allo scopo di illustrare i passaggi fondamentali compiuti nella formazione degli schemi elettrici da 
fornire ai vari terzisti per la realizzazione della commessa in oggetto, si analizzeranno nel seguito parti 
distinte del progetto quali: box di potenza e ausiliare, il taglio cavi motore, freno e potenza, il 
cablaggio di trasformatori di diverse potenze, semaforo per la segnalazione dello stato della macchina, 























































1.1 PRESENTAZIONE AZIENDA 
 
EUROGROUP nasce nell’ anno 1966 come azienda specializzata nella realizzazione e riparazione 
degli impianti elettrici. 
L’evoluzione storica della società è sollecitata da molteplici fattori che trasformano il carattere da 
“azienda artigianale”, quale era all’origine, ad una realtà leader nella progettazione e realizzazione di 
impianti elettrici e speciali. 
A metà degli anni ottanta avviene un passo importante, grazie ad un gruppo composto da tecnici che 
decidono di lavorare assieme, per creare una realtà e una sinergia più competitiva e fortemente 
presente nel mercato con un know-how migliorato ed allargato. 
Intraprendenza, professionalità e dedizione al lavoro sono i valori che vanno a contraddistinguere 
questa esperienza, sia nel mercato nazionale che in quello internazionale relativa: 
¾  Impiantistica 
¾  Automazione 
¾  Software industriale 
Gli impulsi derivanti dalla continua ricerca di qualità ed innovazione determinano la crescita aziendale 
rendendo così indispensabile il potenziamento della struttura organizzativa. 
 Grazie a questo ampliamento si va ad integrare ai già citati settori: 
¾  Progettazione e realizzazione di impianti di telecomunicazione 
¾  Reti e sistemi di sicurezza 
Alla produzione si affiancano tecnici specializzati che grazie alla loro professionalità, unita 
all’esperienza e alla ricerca di nuove soluzioni tecniche, sono in grado di sviluppare progetti per 
soddisfare le diverse esigenze in termini di clientela e mercato. 
Elemento fondamentale ed indispensabile nella buona riuscita sono le attività umane, difatti 
EUROGROUP dedica molti sforzi alla formazione continua, attraverso corsi di aggiornamento 
organizzati all’interno dell’azienda stessa. 
Con lo sviluppo di gruppi di lavoro si va a creare una sinergia che promuove la comunicazione interna 
fra gli uffici e produzione, ed esterna attraverso la ricerca, la pianificazione e la proposta di nuove 
strategie commerciali di vendita. 
EUROGROUP ottiene nel 1997 la Certificazione del sistema di qualità aziendale conforme alle norme 
UNI EN ISO 9001:94 e successivamente alla VISION 200 dando vita ad un programma di 
mantenimento certificativi annuo, per promuovere una logica di miglioramento continuo, ponendo 
così l’attenzione sul flusso di processi e dei loro risultati, creando cosi una strutturazione degli 
obiettivi, che ha come finalità la completa e piena soddisfazione del cliente. 
EUROGROUP si occupa di: 
¾  Contract 
¾  Impianti elettrici 
¾  Software industriali 
¾  Telecomunicazione e rete dati 
¾  Engineering 
¾  Demotica e building automation 
¾  Sistemi integrati di sicurezza 
¾  Sistemi audio video 
¾  Sistemi di controllo  
¾  Impianti idro-termo-sanitari 
¾  Formazione 
¾  Assistenza tecnica 12 
 
EUROGROUP fornisce inoltre un servizio di manutenzione globale degli impianti, preventiva e 
correttiva, garantendo un intervento 24 ore su  24 con il proprio personale altamente specializzato. 
Inoltre EUROGROUP: 
¾  possiede la certificazione di primo grado per l’installazione, il collaudo, l’allacciamento e la 
manutenzione di impianti telefonici interni, rilasciata dal Ministero delle Telecomunicazioni 
dal 1996. 
¾  E’ inscritta all’AVIEL albo veneto degli installatori elettrici per la qualificazione 
professionale e l’impegno al rispetto del principio della regola dell’arte, nella realizzazione 
degli impianti elettrici. 
¾  Si pone come esecutore di opere pubbliche, in qualità di azienda qualificata SOA, alla 
progettazione e costruzione di lavori per le seguenti categorie 
o  OG10II livello impianti per la trasformazione alta/media tensione e per la 
distribuzione di energia elettrica in corrente alternata continua. 
o  OGI11IV livello impianti tecnologici. 
o  OS5I livello impianti pneumatici e antintrusione. 
o  OS19I livello impianti di reti di telecomunicazione di trasmissioni e trattamento 
dati. 
o  OS28I livello impianti termici e di condizionamento. 
o  OS30V livello impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisi 
EUROGROUP SPA, oggi, si pone come leader nel campo degli impianti tecnologici, rispondendo alle 






















1.2 DESCRIZIONE  DEL PROGETTO 
 
Per la realizzazione di una commessa, cioè di un ordine di produzione che consiste nello spostamento 
del progetto in essere verso un’azienda terza, si devono ottemperare degli accorgimenti, tra i quali, la 
discrezione sul fornitore, la realizzazione di particolari strumenti da inviare al terzista e un’analisi 
oltre che prettamente produttiva, anche  commerciale e logistica: 
-  Commerciale, per quanto concerne il prezzo della realizzazione e i tempi di 
approvvigionamento;  
-  Logistico riguardante la movimentazione del materiale tra le aziende in collaborazione e 
soprattutto punto importante ma tante volte posto in  seconda analisi relativo allo spazio da 
allocare alla produzione. 
-  Produttivo, riguardante la realizzazione di schemi elettrici e relative caratteristiche.  
Questo progetto non entrerà nelle delucidazioni relative all’ambito commerciale e logistico, ma si 
addentrerà nel terzo punto rivolto alla parte di progettazione, produzione. 
Nel seguito verrà enunciata, spiegata ed analizzata, quella parte di progetto puramente tecnica, relativa 
alla realizzazione di  disegni ed analisi  da inviare alla produzione. 
Come detto sopra, essendo questo un progetto da inviare ad un terzista bisogna in prima analisi 
verificare quali parti devono essere prodotte in casa e quali all’esterno. 
Una volta eseguito ciò,  si procede con la realizzazione del progetto che verrà spiegato nel seguito 
della stesura dell’elaborato.   
I capitoli che seguiranno verranno, per una più facile comprensione del testo, analizzati e descritti in 































1.3  STRUMENTI DI LAVORO. 
 
Come descritto nell’introduzione di  questo elaborato i miei primi passi si sono direzionati verso 
l’apprendimento del software usato all’interno dell’azienda,  tramite spiegazioni orali, libri e opuscoli,  
che mi hanno accompagnato lungo il periodo della mia permanenza in EUROGROUP. 
Il software  informatico che ho utilizzato è chiamato SPAC ed ha la funzionalità di poter disegnare 
planimetrie di vaste metrature e di gestire lo schema unifilare del progetto che si deve realizzare  
necessario in ambito elettrico per creare disegni industriali e più nello specifico disegni elettrici, 
avendo la  possibilità di avere, già al suo interno, dei blocchi atti alla formazione di strutture di 
interesse elettrico. Il software SPAC è specialmente impiegato per la possibilità,  a fine commessa, di 
realizzare in modo virtuale l’analisi di continuità elettrica, sotto tutti gli aspetti dello schema realizzato 
avendo, in questo modo, una risposta immediata sulla possibilità o meno di inviare lo schema 
progettato in produzione (interna o esterna). In caso di esito negativo dell’analisi fatta, il software 
fornisce anche il punto dello schema che non rispetta le operazioni di conformità elettrica dovute a 
molteplici problematiche come l’utilizzo di elementi elettrici in posti sbagliati o a dimensionamenti  
sbagliati, avendo così la possibilità immediata di  modificare l’errore. Un’ulteriore vantaggio è il 
rispetto delle normative internazionali  vigenti, dando all’operatore una più facile realizzazione. 
Un altro vantaggio è dato dalla possibilità di legare più pagine assieme e quindi di poter dividere le 
varie parti elettriche. 
Il software si basa sullo standard CAD più diffuso al mondo: AUTOCAD, che può essere considerato 
il vero punto di riferimento per quello che riguarda la progettazione grafica. 
E’ un prodotto autonomo basato su tecnologia autodesk, ma allo stesso tempo può essere utilizzato 
come applicativo nel caso si possieda la versione completa di AUTOCAD. 
Queste appena descritte sono le molteplici funzionalità del programma, però posso immediatamente 
dire che per quello che riguarda la realizzazione del progetto affidatomi, non è stato necessaria la 
verifica di continuità elettrica, ma ho utilizzato la possibilità di inserire all’interno dello schema 
blocchi elettrici già presenti all’interno del software. 
Tra gli strumenti di lavoro si possono inserire anche tutti gli aiuti forniti dai colleghi di lavoro, da libri 
























1.4 ASPETTI TECNICI, ECONOMICI E LOGISTICI. 
 
Nello sviluppo del progetto anche se attinente ad una parte della macchina finale, bisogna  tener conto 
dei vari aspetti tecnici , economici e logistici atti alla realizzazione di un progetto senza intoppi e per 
una messa in opera lineare e veloce. 




• Aspetti tecnici. 
 
Gli aspetti tecnici sono relativi allo studio ed alla realizzazione di disegni e schemi elettrici atti alla 
realizzazione della commessa. 
Si è innanzitutto analizzato il materiale fornitoci dal cliente. 
Questa analisi è stata indispensabile dal momento in cui i dati fornitoci erano relativi alla parte 
elettrica e non alla parte meccanica, difatti, ci è stato fornito un campione dei due box nei quali si sono 
dovute controllare tutte quelle misure per la realizzazione delle varie parti meccaniche utili per la 
predisposizione degli elementi elettrici 
Dopo aver analizzato questi disegni si sono divisi i compiti in tre tipologie: 
¾  parte meccanica, seguita interamente dalla produzione; 
¾  parte elettrica, seguita nell’ufficio automatizzazione; 
¾  parte logistica ed economica seguita dal responsabile. 
 
• Aspetti economici 
 
Gli aspetti economici sono relativi alla convenienza o meno di gestire la commessa internamente o   
delegare ad un’azienda terza la realizzazione di alcuni passaggi. 
Questa parte riguarda l’ambito economico ed è stata gestita interamente dal responsabile il quale ha 
valutato quali particolari lavorazioni elettriche potessero rallentare o sovraccaricare il personale 
interno con conseguenti aumenti dei costi di gestione e perdite di tempo.  
Come aspetto economico sono da considerare anche i costi provenienti da una logistica non di 
semplice movimentazione.  
 
 
• Aspetti logistici 
 
Gli aspetti logistici sono relativi alla movimentazione delle singole parti della macchina, che essendo 
formata da più stazioni, la cui unione forma una lunghezza di circa trenta metri, hanno portato 















1.5 FASI DI LAVORAZIONI 
 
Entrando nello specifico dell’elaborato, possiamo ora  descrivere le fasi di lavorazione che sono state 
effettuate  nel realizzare la “stazione” in oggetto. 
Queste fasi si possono dividere in nove parti separate, di cui sette sono state realizzate e seguite, dal 
punto di vista tecnico, interamente durante il tirocinio con l’aiuto del personale dell’azienda. 
Le due restanti fasi sono state eseguite all’interno dell’azienda EUROGROUP e quindi non sono state 
oggetto di analisi tecniche come le altre fasi che devono essere date in lavorazione ad una terza 
azienda. 
Le fasi di lavorazione, per una migliore codifica,verranno chiamate usando una terminologia tecnica 
usata in azienda.  
Quindi si chiameranno,  CBL_1, CBL_2, CBL_3, CBL_4, CBL_5, CBL_6, CBL_7, CBL_8 e CBL_9, 
dove la parola CBL sta per cablaggi: lavorazioni che si devono effettuare per la realizzazione delle 
varie parti della macchina. Un’ulteriore vantaggio di questa citazione è relativa ad una più semplice 
divisione e comprensione, per coloro che devono realizzare la lavorazione. 
La denominazione CBL contraddistingue la tipologia di cablaggi e quindi le lavorazioni che sono state 
eseguite sia all’interno che all’esterno dell’azienda. 
Nella tabella lavorazioni 1-1, si mettono in risalto in modo semplice e veloce tutti i cablaggi CBL che 
si andranno a realizzare. 
Si nota che il CBL_4 e il CBL_9 sono contraddistinti da una X, dato che sono quelle lavorazioni che 
sono state eseguie all’interno e non sono state affidate ad aziende terze. 
Le fasi che saranno nel seguito analizzate sono le seguenti: 
¾  Cablaggio 1: il primo CBL consiste nella realizzazione di un box ausiliare atto a gestire tutti i 
comandi in arrivo dal box di potenza. 
¾  Cablaggio 2: il secondo CBL consiste nella realizzazione di un box di potenza, che gestisce 
l’alimentazione della macchina, questo box è formato da due piastre contrapposte. 
¾  Cablaggio 3: il terzo CBL consiste nel taglio cavi motore,  freno e potenza 
¾  Cablaggio 4: consiste nella realizzazione dei cavi ENCODER della loro stagnatura, queste 
tipologie verranno  effettuate all’interno. 
¾  Cablaggio 5: il quinto CBL vedrà la realizzazione del  cablaggio dei trasformatori per tutto 
quello che riguarda il trasporto di potenza tramite cavi. 
¾  Cablaggio 6: verrà realizzato un semaforo molto importante per la sicurezza. 
¾  Cablaggio 7: verranno realizzati i fine corsa della macchina. 
¾  Cablaggio 8: si metteranno a disposizione dei neon da montare sulla macchina, dove 
bisognerà rispettare anche le lunghezze di cavo per il collegamento ai punti attacco. 
¾  Cablaggio 9: realizzazione di un insieme di cavi all’interno di una guaina chiamata 






















Nella seguente tabella sono riportati in modo schematico tutte le lavorazioni e le rispettive quantità da 
realizzare. 
 
Tabella. 1-1 Tabella lavorazioni 
 
POS  CODICE 
LAVORAZIONE  TIPO  QUANTITA'  NOTE 
001  CBL_1  CABLAGGIO BOX AUX  29    
002  CBL_2  CABLAGGIO BOX PWR  29  NB: DUE 
PIASTRE 
003  CBL_3  TAGLIO CAVI MOTORE + PT + 
FRENI  24    
004  CBL_4  TAGLIO CAVI ENCODER 
+VARI + STAGNATURA        
005  CBL_5  CABLAGGIO  
TRASFORMATORI  16    
006  CBL_6 SEMAFORO 16     
007  CBL_7  FINE CORSA  14    
008  CBL_8 NEON 28     






































In questo capitolo si andrà a relazionare tutto quello che compete le lavorazioni, gli schemi elettrici e 
meccanici, atti alla realizzazione del CBL_1 chiamato BOX ausiliare. 
All’interno del capitolo si troveranno dei sotto capitoli suddivisi per tipologie di lavorazioni, di 
schemi elettrici e meccanici. 
 
 
2.1 CABLAGGIO CBL_1 BOX AUSILIARE 
 
 
Per BOX ausiliare ( cassetta ausiliaria, sezione ausiliaria), si intende una zona fisica dove vengono 
raggruppati tutti quei dispositivi ausiliari atti al funzionamento dell’automazione, tra i quali si possono 
individuare, relè, schede PLC, temporizzatori, pulsanti, interfacce esterne e alimentatori. 
Per questa parte che compete l’analisi svolta si trovano schede PLC della WAGO e morsetti dei 
circuiti ausiliari. 
Questo BOX è caratterizzato da una sola faccia di applicazione a diversità del BOX di Potenza dove 
troveremo due facce. 





Fig. 2-1 BOX ausiliare 
 
Come si vede dalla Figura 2-1, si può subito notare la presenza della morsettiera WAGO, e di tutti i 
morsetti ausiliari, che servono al collegamento con la scheda PLC e al collegamento al BOX di 
potenza e ai relativi sistemi di comando della stazione. 20 
 
Questa Figura 2-1 ci dà una visione immediata di come dovrebbe presentarsi alla fine delle 
lavorazioni sia meccaniche che naturalmente elettriche. 
Per la realizzazione della parte sopra citata, si è partiti con l’analisi degli schemi elettrici fornitoci 
dall’azienda che produce e vende questi macchinari serigrafici per la formazione di WAFER 
fotovoltaici. Dal momento che questo schema conteneva solo le parti elettriche, quindi lo schema 
unifilare elettrico di automazione industriale, si è dovuto, grazie alla presenza del campione fornitoci, 
realizzare la parte puramente meccanica, cioè quella piastra in metallo dove andranno inserite  le 
canale DI percorrenza dei cavi elettrici per la comunicazione con la morsettiera WAGO sia per la 
comunicazione con la parte di potenza e con le altre parti della macchina prese in esame lungo l’arco 
del tirocinio. 
Non avendo a disposizione i disegni meccanici per la realizzazione della base di appoggio per i vari 
dispositivi, si è dovuto in primis,  misurare tutte quelle parti atte al compimento dello scheletro del 
BOX. 
 
Queste misure riguardano l’intera piastra, lo spazio occupato dalle canale di passaggio fili, e la misura 
perfetta della DIMA, dove andranno posizionati tutti quei  dispositivi elettrici atti alla realizzazione 
dell’ausilio della macchina. 
Queste misurazioni sono dovute alla necessità di EUROGRUOP, di avere sia uno schema elettrico sia 
uno meccanico per la realizzazione interna, ma soprattutto per colmare quella mancanza di 
informazioni necessarie nei casi in cui questi CBL vengano dati all’esterno. In questi casi, l’azienda 
terza subappaltata deve poter realizzare la parte commissionata senza perdere tempo, prendendo in 
esame tutte le varie misurazioni. Un’ulteriore analisi di questo tipo viene svolta, perché essendo 
queste lavorazioni commissionate a EUROGROUP, e a loro volta subappaltate e norma che siano 
passate solo quelle informazioni, atte al raggiungimento di quell’unica parte commissionata senza 




2.2 ANALISI MECCANICHE  
 
Inizialmente per ottenere le misurazioni meccaniche  si parte con l’analisi e lo studio del campione 
fornitoci, sia tramite misurazioni  sia tramite l’utilizzo di mezzi elettronici come macchine 
fotografiche dotate di  un buon zoom ottico, che consenta di poter  ingrandire il più possibile la 
fotografia. Questo metodo è molto utilizzato avendo notevoli benefici, tra i quali,  la possibilità di 
avere il campione  in formato informatico sempre a disposizione per poter in ogni istante visualizzarlo 
ed analizzarlo senza doversi sempre e per qualsiasi problematica recarsi in produzione con notevoli 
perdite di tempo.  Altri vantaggi sono da riferire alla movimentazione dello stesso dato che; in questo 
caso la piastra metallica ha notevoli dimensioni e un peso eccessivo per essere manipolato in  ufficio, 
e considerandone, non essendo un “soprammobile” anche l’ingombro sulla scrivania. 
La possibilità di utilizzare lo strumento informatico però non toglie in nessun modo la possibilità di 
recarsi in produzione per un analisi e una manipolazione da parte dell’utente in caso di problematiche 
che naturalmente non possono essere colmate solo con l’ausilio del strumento informatico. 
Questo sistema di fotografare, nel nostro caso il campione fornitoci, ha un’ulteriore  vantaggio, nel 
momento della realizzazione dello schema elettrico, di avere sempre a portata di mano la foto con  la 
possibilità di poter vedere la sistemazione degli apparati elettrici e di tutti quegli elementi atti alla 
realizzazione dello schema unifilare elettrico, naturalmente relativi al layout del dispositivo elettrico. 
In fase di prima analisi ci si è dovuti recare  in produzione per poter scattare le varie fotografie  nelle 
posizioni più indicate per poi in ufficio avere tutti i punti di vista del campione quali la visione 
frontale, laterale, dei profili e della vista indicativa, che poi verranno riportate nello schema   
meccanico.  
Queste misurazioni sono ottenute con strumenti di misura semplici quali metro, per le misure relative 
alla dimensione della piastra metallica, allo spazio utilizzato dalle canale, dalla posizione esatta della 
DIMA, mentre tramite l’utilizzo di un calibro, quelle misurazioni decimali relative alle reali 





2.3 DISEGNI MECCANICI 
 
In questo paragrafo si andranno ad inserire gli schemi meccanici ed elettrici del BOX che si dovrà 
realizzare. 
Nel seguito si troveranno una serie di disegni relativi sia al layout sia  allo schema elettrico unifilare.  
Come accennato nel capitolo 1 (pag. 4), lo strumento informatico è basato sul software AUTOCAD e  
dà la possibilità di realizzare sia l’apparato meccanico sia elettrico.  
Lo schema verrà, nel seguito, diviso nell’apparato meccanico ed elettrico in modo tale da spiegare al 
meglio tutti i relativi disegni.  
 
2.3.1 SCHEMI MECCANICI:  LAYOUT DEL BOX AUSILIARE 
 
Per una più semplice comprensione degli schemi che in seguito verranno inseriti e analizzati, si farà  
riferimento alla foto del dispositivo in esame, che nel seguente caso sarà il BOX ausiliare (Fig.2-2). 
Come si vede dalla fotografia, abbiamo una visualizzazione completa sul layout del BOX, al quale fa 
















Fig. 2-3   Disegno meccanico layout Piastra BOX  ausiliare  
 
Questo primo disegno tecnico è relativo alla visione delle varie facce della piastra, utilizzate per 
inserire la quotatura della parte meccanica. Andremo ora a delineare queste viste tramite una 




Nel disegno meccanico layout piastra BOX ausiliare ( Fig. 2-3) , si distinguono le varie viste: 
¾ Vista indicativa: questa vista viene inserita solo nel primo foglio, dato che il suo utilizzo è 
relativo solo ad una comprensione immediata di ciò che si andrà a realizzare nel seguito dello 
schema meccanico, per quanto riguarda la parte strutturale e di quello elettrico per ciò che 
riguarda la parte elettrica. 
Questo metodo, serve sia  per una miglior comprensione, sia ad  avere sempre in primo piano 
la struttura di cosa si andrà a realizzare, oltre che per dare un’indicazione sulle altre viste 
della piastra. 
¾ Vista frontale superiore: questa vista mette in risalto la parte superiore della piastra dove 
vengono inserite le relative quotature. 
¾ Vista frontale inferiore: vista utilizzata per mettere in risalto le quotature relative a questa 
parte di piastra. 
¾ Vista di profilo: questa vista di profilo è utilizzata per inserire quelle quotature relative alle 
misure del profilo della piastra. 
 
Il  disegno  meccanico layout piastra BOX ausiliare ( Fig. 2-3), mette in risalto solo quella parte 
puramente meccanica del BOX ausiliare, atta alla realizzazione dell’apparato meccanico dove 








































2.3.2 SCHEMA MECCANICO RELATIVO ALLA DISPOSIZIONE DELLA 
BARRA DIN E DELLE CANALE. 
 
  





In questo disegno (Fig. 2-4),  vengono inserite le misure da eseguire per l’introduzione della barra 
DIN nella piastra del disegno (Fig. 2-3). 
La barra DIN,  è uno strumento meccanico dove vanno inseriti tutti i dispositivi elettrici o di un BOX, 
come nel caso in esame, o di tutte le tipologie di quadri elettrici. 
In secondo luogo, in questo disegno (Fig. 2-4), vengono inserite le canale con le loro dimensioni per il 
passaggio dei cavi per la gestione e la connessione degli apparati ausiliari con il BOX di potenza e la 
macchina serigrafica. 
 
Anche in questo disegno vengono riportate tutte le quote per avere una disposizione congrua 
all’inserimento dei vari dispositivi di ausilio. 
 
Infine, per ottenere un migliore risultato, nei disegni vengono inserite delle note da osservare durante 
la lavorazione. In questo caso, nel disegno (Fig. 2-4), si è preferito indicare che le canale vengano 























































In questo disegno (Fig. 2-5), vengono inseriti tutti gli apparati presenti nel BOX ausiliare in modo tale 
da avere una misurazione effettiva dello spazio occupato dai dispositivi. 
Inoltre vengono riportate le quote  relative agli spazi vuoti tra i vari componenti. 
Questi spazi sono ottenuti per poter essere usati come passaggio di quei cavi che devono collegare i 
vari dispositivi elettrici. 
 
 
2.4 DISEGNI ELETTRICI 
 
Questo paragrafo riguarda la parte elettrica della piastra del BOX ausiliare. 
Come menzionato nell’introduzione, il presente lavoro descrive i vari passaggi riguardanti la stesura 
in forma cartacea dell’apparato elettrico. In altre parole, il presente elaborato non si occupa dello 
studio puro dell’apparato elettrico ( analisi matematiche, elettriche e dimensionamenti), ma, della 
realizzazione di disegni elettrici frutto di una scrupolosa analisi in formato grafico dello schema 
fornito ad EUROGROUP. 
 
Nel seguito, verranno spiegati i disegni relativi ai vari componenti utilizzati e al loro collegamento 


























Fig. 2-7 morsettiera elettronica WAGO 
 
La morsettiera elettronica WAGO (Fig. 2-7)  è una scheda PLC (Programmable Logic Controller). 
Questa scheda è un componente hardware componibile, le cui caratteristiche sono: 
-  ottima robustezza, nel nostro caso, infatti, viene inserito su una DIN all’interno di una piastra 
aperta a sua volta all’interno un’altra macchina; 
-  possibilità di utilizzo in posti dove ci possono essere interferenze elettriche;  
-  utilizzo prolungato (24 ore su 24, 365 giorni l’anno) nelle più svariate situazioni 
atmosferiche. 
La struttura della morsettiera WAGO viene adattata in base al processo da automatizzare. Nel caso in 
esame, la configurazione della scheda è stata scelta dall’azienda che ha commissionato il lavoro ad 
EUROGROUP durante la progettazione.  
Il PLC, come prima azione, legge le informazioni ottenute dagli ingressi, che possono essere sia 
analogici che digitali che on board o su bus di campo. 
Una volta letto tutti gli ingressi, i dati vengono memorizzati in una memoria chiamata “ registro 
immagine degli ingressi”. A questo punto le istruzioni di comando vengono analizzate dalla CPU 
(Central Processing Unit)  ed il risultato viene salvato nel “registro immagine delle uscite” che 
consente di avere le uscite. 
La morsettiera in esame ha una struttura composta da un alimentatore, dalla CPU, dalla memoria 
interna. Essendo questa piastra una parte di una stazione della macchina serigrafica,  monta all’interno 
anche una scheda di comunicazione uguale alle altre utilizzate nelle restanti stazioni che varranno alla 
fine unite. 




Fig.2-8 Schema elettrico morsettiera WAGO  
 
Nel disegno schema elettrico morsettiera WAGO (Fig. 2-8) viene riportata la morsettiera elettronica 
WAGO, con i vari collegamenti che spiegheremo nel seguente paragrafo. Viene anche inserita una 
tabella chiamata: “ tabella collegamenti morsettiera elettronica WAGO” dove si vedono tutti i 
collegamenti da effettuare in fase di realizzazione. Si utilizza l’inserimento della tabella nel disegno 30 
 
tecnico con lo scopo di avere un’immediata congruità tra il numero del pin da utilizzare ed il cavo che  
sarà collegato. 
 
2.4.2 DETTAGLIO COLLEGAMENTI MORSETTIERA ELETTRONICA  WAGO 
 
 
Fig. 2-9. Dettaglio collegamenti. 
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Nel disegno tecnico di Fig. 2-9., viene riportata la connessione tra i pin della morsettiera WAGO 
tramite i tre cavi di nome 0P2, 0E20, 0E21 ad un elemento esterno al Box ausiliare.  
 
 




Nel disegno tecnico di Fig. 2-10., viene riportata la connessione tra i pin della morsettiera WAGO 
tramite i cavi M, 0A14, 0A15, 0A16, 0A17 a dei relè di comando 859-730 che a loro volta sono 




Fig.2-11. Dettaglio collegamenti. 
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Nel disegno tecnico di Fig. 2-11., si hanno dei collegamenti tra i pin della morsettiera WAGO a ad 
una parte esterna alla stazione. 
 




Fig.2-12. Morsetti circuito ausiliario. 
 
 
Fig.2-13. Morsetti circuito ausiliario. 34 
 
I morsetti del circuito ausiliario, visibili nelle Fig. 2-12 e Fig. 2-13, vengono inseriti perché sono 
dispositivi utilizzati all’ausilio, in quanto vengono collegati alle uscite della scheda elettronica WAGO 
per poterle a sua volta unire al resto della macchina.  
 
 




Fig. 2-15. Dettaglio collegamenti modulo fusibili. 
 
Nel disegno tecnico di Fig. 2-15., si hanno i collegamenti tra la linea di potenza P1 e P2 tramite cavi 









BOX DI POTENZA 
 
 
In questo capitolo si relazioneranno gli aspetti relativi alle lavorazioni, agli schemi elettrici e 
meccanici, atti alla realizzazione del CBL_2 chiamato BOX di potenza. 
All’interno del capitolo si troveranno dei sotto capitoli suddivisi per tipologie di lavorazioni, di 
schemi elettrici e meccanici. 
 
 
3.1 CABLAGGIO CBL_ 2 BOX DI POTENZA 
 
Per Box di potenza ( cassetta di potenza, sezione di potenza), si intende una zona fisica dove vengono 
raggruppati tutti quei dispositivi/utenze elettromeccaniche di potenza tipo interruttori, magnetotermici, 
teleruttori, relè termici, sezionatori. Nel caso in oggetto, però, si ha la presenza di una sezione dedicata 
all’installazione di fusibili e morsetti di alimentazione. 





Fig. 3-1. Faccia anteriore Box di Potenza 
 
Nella parte anteriore del BOX di potenza (Fig. 3-1) si può subito notare la presenza di due 







Fig. 3-2. Faccia posteriore Box di Potenza 
 
Nella parte posteriore del Box di potenza (Fig. 3-2),  si nota subito la presenza di molteplici 
interruttori di potenza, di due morsettiere di alimentazione e di portafusibili.  
 
Per la realizzazione del Box di Potenza si è partiti con l’analisi degli schemi fornitoci dalla ditta che 
produce e vende queste macchine serigrafiche per la formazione di wafer fotovoltaici. Dato che questi 
schemi contenevano  solo le parti elettriche,  quindi lo schema unifilare elettrico di automazione 
industriale, si è dovuto, grazie alla presenza del campione fornitoci, realizzare anche la parte 
puramente meccanica, cioè la sede in cui andranno allacciate le varie componenti elettriche. Per la 
realizzazione della piastra in metallo che ospita tutte le componenti elettriche si sono compiuti gli 
stessi passaggi fatti per la realizzazione del Box  ausiliare ( capitolo 2). Successivamente, analizzando 
il campione, si sono dovute prendere quelle misure atte al compimento delle canale per la percorrenza 
dei cavi elettrici per la comunicazione e l’interfacciamento sia con il Box ausiliare e con le altre parti 
della macchina. 
Non avendo a disposizione i disegni meccanici per la realizzazione della base di appoggio e per i 
dispositivi che ne dovranno far parte si è dovuto, in primis, recuperare tutte quelle misure atte alla 
realizzazione della base metallica. 
 
Queste misure, come per il Box ausiliare, riguardano l’intera piastra, lo spazio occupato dalla canala, 
la spaccatura che mette in comunicazione le due facce e la misura perfetta della barra DIN dove vanno 
installati tutti i componenti elettrici che danno potenza alla macchina. 
Come per il Box ausiliare, queste misurazioni sono dovute alla necessità di EUROGROUP di avere a 
disposizione un solo schema di riferimento, sia elettrico che meccanico, senza doversi basare sul 
campione fornito e poter affidare a terzi alcune lavorazioni.  
Per ricercare tutte quelle misure atte alla realizzazione del suddetto Box, si parte con le analisi 
meccaniche attraverso strumenti di misura, quali metro, calibro ed ausili fotografici. 
Naturalmente, anche per questo Box, si sono seguite le stesse procedure utilizzate per la parte 
ausiliare, quindi, senza ripetere le stesse considerazione riportate nel capitolo 2, si può sottolineare 39 
 
che, diversamente dal Box ausiliare, nel Box di potenza vi sono due facce da studiare: una anteriore ed 
una posteriore.  
 
 
3.2 DISEGNI MECCANICI 
 
In questo capitolo si andranno ad inserire tutti gli schemi meccanici elettrici del Box di potenza che si 
dovrà realizzare partendo dal layout, agli schemi meccanici fino ad arrivare alla parte elettrica. 
 
 
3.2.1 SCHEMI MECCANICI RELATIVI AL LAYOUT DEL BOX DI POTENZA 
 
Per una più semplice comprensione degli schemi, verranno inserite delle fotografie che mettono in 
evidenza il layout della piastra che andremo a realizzare. 
A differenza dell’ausilio, in questo Box, si ha la presenza di due piastre che, essendo entrambe  atte 
all’alimentazione della macchina, possono essere analizzate nello stesso schema. Questo sistema viene 
utilizzato per avere la possibilità di usufruire di un unico insieme di elementi grafici e di darne 
un’immediata verifica tramite il software. 
Essendo questa piastra diversa nelle misurazioni e nel layout dalla piastra del Box ausiliare, si è 
preferito utilizzare un disegno raffigurante con tutte le quotature, la vista reale della piastra e che 
metta in risalto la parte posteriore adibita all’inserimento di elementi elettrici (Fig. 3-3). 
Come per il Box ausiliare si delinea la visione delle varie facce della piastra utilizzate per inserire le 
varie quotature della parte meccanica.  
 
Nel disegno layout piastra (Fig. 3-3) e nel disegno misure piastra anteriore (Fig. 3-4), si distinguono le 
varie viste: 
¾ Vista indicativa: questa vista viene inserita solo nel primo foglio, dato che il suo utilizzo è 
relativo solo ad una comprensione immediata di ciò che si andrà a realizzare nel seguito dello 
schema meccanico, per quanto riguarda la parte strutturale e di quello elettrico per ciò che 
riguarda la parte elettrica. 
Questo metodo, serve sia  per una miglior comprensione, sia ad  avere sempre in primo piano 
la struttura di cosa si andrà a realizzare, oltre che per dare un’indicazione sulle altre viste 
della piastra. 
¾  Vista frontale superiore: questa vista mette in risalto la parte superiore della piastra dove 
vengono inserite le varie quote. 
¾  Vista frontale inferiore: vista realizzata per mettere in risalto le quote relative a questa parte 
di piastra 
¾  Vista di profilo: vista utilizzata per le misurazioni del profilo della piastra essendo 
quest’ultima non piana. 
 
I disegni layout piastra (Fig. 3-3) e misure piastra anteriore (Fig. 3-4) mettono  in risalto solo quella 
parte puramente meccanica del Box di potenza, atta alla realizzazione dell’apparato meccanico in cui  

















Fig. 3-3. Layout piastra Box potenza 
 
Il disegno layout piastra (Fig. 3-3) viene utilizzato dal progettista per avere le misure relative alla 








Fig. 3-4. Misure piastra anteriore 
 
In questo disegno (Fig. 3-4) come avvenuto per il Box ausiliare, vengono raffigurate tutte le facce 
della piastra e vengono inserite quelle quote specifiche alla realizzazione della piastra. 
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Fig. 3-5. Attacco barra DIN e canale passaggio cavi piastra posteriore Box di potenza  
 
Il disegno attacco barra DIN e canale passaggio cavi piastra posteriore Box di potenza (Fig. 3-5) 
rappresenta l’inserimento delle canale utilizzate per far scorrere i cavi, che mettono in connessione sia 
le due facce della piastra che i cavi che verranno  collegati con la macchina per essere funzionante. 
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Come viene raffigurato, la canale viene inserita su tutta la parte utile, tralasciando l’incavo a metà 
piastra in quanto verrà effettuato una volta inserita la canale. Nell’inserimento della canale si ritiene 
conveniente  gettarne via un pezzo piuttosto che perdere del tempo a tagliarla prima di procedere con 
il montaggio. Tutte queste canale vengono attaccate alla piastra con rivetti. 
 
Fig. 3-6. Attacco barra DIN, canale passaggio cavi e attacchi condensatori piastra posteriore. 
 
Nel disegno attacco barra DIN, canale passaggio cavi e attacchi condensatori piastra posteriore (Fig. 
3-6),  viene invece raffigurata il layout della parte posteriore  della piastra:vengono inserite tutte le 44 
 
misure delle canale e vengono disegnati, con le misure e distanze dai bordi della piastra e delle canale, 
i supporti adesivi per l’ancoraggio delle fascette per il montaggio dei condensatori.    
 
Fig. 3-7. Dettaglio disposizione componenti piastra anteriore. 
  
Nel disegno dettaglio componenti piastra anteriore (Fig. 3-7), viene raffigurato, con varie quotature e 
con l’appropriato numero di elementi elettrici,  ciò che andrà inserito lungo la barra DIN.   
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3.3 DISEGNI ELETTRICI 
 
In questo capitolo si andranno ad inserire i disegni puramente elettrici riguardanti, sia le  connessioni 
tra i vari dispositivi, sia i vari dimensionamenti degli elementi elettrici. Si ritiene necessario ribadire 
che per dimensionamento s’intende un’analisi dei campioni forniti ad EUROGROUP con l’aggiunta 
di alcune note di lavorazione che facilitino il passaggio di informazioni a terzi.  
 
Fig. 3-8. Collegamenti morsettiera parte anteriore 46 
 
Nel disegno collegamenti morsettiera parte anteriore (Fig. 3-8), vengono tracciati i collegamenti 
elettrici: per quello che riguarda i cavi di potenza viene riportato il nome del cavo con la rispettiva 
metratura,  mentre , per i cavi usati per la connessione tramite morsettiere e collegamenti ai 
condensatori,viene inserito solo il loro nome dato che non devono essere collegati al resto della 
macchina ma solo all’interno del Box di potenza. 
 
Dovendo dare all’esterno il cablaggio del Box di potenza, nel disegno (Fig. 3-8) viene anche inserita  
una tabella con  i nomi dei cavi, la loro metratura e le note di lavorazione: in questo modo si dispone 
immediatamente delle misurazioni dei cavi, delle note relative al montaggio e del nome del cavo, per 
avere una facilitazione nelle connessioni tra le varie morsettiere ed elementi elettrici. 
 
Nella tabella tipologia condensatori (Tabella 3-1), si riassumono le  caratteristiche che devono avere i 
condensatori. 
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3.3.1 DETTAGLIO COLLEGAMENTI BOX DI POTENZA 
 
 
Nel seguito vengono inseriti i disegni relativi ai vari collegamenti elettrici, nello specifico: 
-  tra gli interruttori di potenza della piastra posteriore (Fig. 3-9), dove sono presenti degli 
interruttori di potenza con fusibile (da F01 a F12), di un dispositivo di base per applicazioni 
di emergenza – stop (K02), di relè automatici (K03); 
-  con la morsettiera della piastra inferiore (Fig. 3-10), dove sono presenti morsettiere con 























Il disegno Distribuzione collegamenti trasformatore T05 (Fig. 3-11) è uno schema unifilare  dei 
collegamenti tra la linea di potenza, gli interruttori di potenza, il trasformatore (T05), un inverter e il 
collegamento di terra. All’interno dello stesso disegno (Fig 3-11), come menzionato nei capitoli 
precedenti, vengono inserite le note relative alle tipologie, lunghezze e sezioni dei cavi di connessione 
e le note relative al non inserimento dei fusibili nelle cartucce porta fusibili.  
 
 
Fig. 3-11. Dettaglio collegamenti  trasformatore T05 50 
 
 
Nel disegno dettaglio collegamenti relè (Fig 3-12), si ha lo schema unifilare relativo alla connessione 
dei dispositivi di sicurezza K02 e i relè K03 e 0A27. Nel cavo di connessione tra questi elementi viene 
anche riportato il suo nome per una più facile comprensione dello schema elettrico. 
 
 




Nel sottostante disegno elettrico (Fig. 3-13) viene sempre tramite schema unifilare viene rappresentato 
un dettaglio dei collegamenti per la cartuccia portafusibile F50 dove viene inserita la nota di non 
inserimento del dispositivo di sicurezza denominato fusibile. 
 







3.3.1.1 DISPOSITIVO DI BASE PER APPLICAZIONI DI EMERGENZA – STOP 
 
All’interno del Box di potenza troviamo un dispositivo (K02) chiamato MOELLER ESR4 – NO – 31 
(Fig 3-15).Questo strumento, è relativo all’apparato di sicurezza introdotto nella macchina per 
rispettare le normative vigenti in ambito della norme: 
-   CEI 44-8 CEI EN 61310 “Indicazione, marcatura e manovra Parte 1: Prescrizioni per segnali 
visivi acustici e tattili”,  
-  CEI 44-5 CEI EN 60204-1 : “Sicurezza del macchinario – Equipaggiamento elettrico delle 
macchine Parte 1: Regole generali”. 
Questa normativa, la CEI EN 60204-1 (Fig.3-14) ormai arrivata alla sua quarta edizione pubblicata 
nel 1 settembre 2006 con validità 1 novembre 2006,  fornisce prescrizioni e raccomandazioni relative 
all’equipaggiamento elettrico delle macchine, in modo da perseguire la sicurezza delle persone e dei 
beni, la congruenza delle risposte ai comandi e la facilità di manutenzione. 
L’equipaggiamento che la norma considera è relativo e ha come punto di partenza la connessione 
dell’alimentazione agli elementi elettrici della macchina stessa. 
La nuova miglioria che è stata apportata in questa nuova edizione riguarda la caduta del divieto di 
utilizzo delle logiche elettroniche di sicurezza (PLC, azionamenti, moduli di sicurezza, ecc) per 
l’arresto di emergenza in classe 0. 
La diversità tra la terza e la quarta edizione riguarda l’abolizione del capitolo 11, che viene sostituito 
con la normativa CEI EN 62061 CEI 44-16: “Sicurezza del macchinario. Sicurezza funzionale dei 
sistemi di comando e controllo elettrici, elettronici ed elettronici programmati correlati alla sicurezza”. 
Citiamo anche ciò che veniva enunciato nell’ultimo capoverso dell’articolo 9.2.5.4.2 della terza 
edizione della norma EN 60204-1 “Quando viene  usato un arresto in categoria 0 per la funzione di 
arresto di emergenza, esso deve avere solo componenti elettromeccanici cablati. Inoltre il suo 
funzionamento non deve dipendere dall’elettronica (componenti o software) oppure dalla trasmissione 
di comandi mediante una rete o linea di comunicazione”. 
In altre parole, questo capoverso è sparito e si può utilizzare questo dispositivo per l’applicazione di 
sicurezza. 
 Le tre categorie di arresto sono le seguenti: 
 
-  Categoria di arresto 0:  Arresto mediante rimozione immediata dell’alimentazione di potenza 
agli attuatori di macchina (es: arresto non controllato); 
-  Categoria di arresto1: Arresto controllato mantenendo l’alimentazione di potenza agli 
attuatori di macchina fino all’arresto, e rimuovendo poi la potenza ad arresto avvenuto; 
-  Categoria di arresto 2: Arresto controllato mantenendo l’alimentazione di potenza agli 
attuatori di macchina. 
 
Relativamente alle caratteristiche del nostro dispositivo di base per le applicazioni di emergenza – 
Stop, il sistema di start può essere sia  automatico che manuale e si garantisce il rispetto delle 
normativa in quanto sono presenti due categorie di arresto: 
1)  Domanda di arresto controllata mantenendo l’alimentazione di potenza agli attuatori 
categoria 2; 
2)  Domanda di arresto mediante rimozione immediata dell’alimentazione di potenza agli 
attuatori di macchina categoria 0. 
 
Dati tecnici: 
Tensione nominale AC 115 -120 V:  115 V in AC 120 V in DC 
Tensione nominale AC 230V    230 V in AC   
Potenza nominale:      2.0 W – 2.3 VA 
Frequenza:     50/60  Hz 
Protezione del circuito di controllo:  Prova di corto circuito del trasformatore 


























LAVORAZIONE RELATIVA TAGLIO CAVI 
 
In questo capitolo andremo a relazionare quello che compete, le lavorazioni, i disegni e le fotografie 
atti alla realizzazione del punto 3 della tabella lavorazioni 1.1(Tabella 1-1) chiamato CBL_3. 
Gli editing compresi in questo cablaggio sono relativi ai cavi elettrici, più nello specifico, al taglio di 
cavi motore (MG), ai cavi pastiglie termiche (PT) e ai cavi freno (F). 
L’azienda che ha commissionato il lavoro ad EUROGROUP ha fornito i campioni delle varie 
tipologie di cavo con le metrature e le sezioni da utilizzare. Anche durante tale fase è stato, quindi, 
necessario estrapolare le informazioni relative alla tipologia di cavo (senza un dimensionamento 
specifico sulla tipologia da utilizzare), per poter affidare ad un’azienda terza la sua realizzazione.  




Fig. 4-1. Taglio cavi 
 
I cavi utilizzati si dividono in due tipologie, cavi OLFLEX CLASSIC 115CY e cavi UNITRONIC 
FD° ROHS, tutte  fornite da LAPP KABEL® .  
Tutte le tipologie di cavi utilizzati sono per macchine e apparecchiature elettroniche, 
per applicazioni di  sistemi bus e LAN Fast Ethernet. 
 
Nelle tabelle Elenco cavi 1 ed Elenco cavi 2 (Tabella 4-1 e Tabella 4-2) vengono raggruppati tutti i 
cavi  utilizzati con le loro caratteristiche estrapolate dall’analisi dei campioni: tipologia di utilizzo, 
conformazione del cavo con numero di poli, sezione eschermatura, lunghezza in cui deve essere 







Tabella 4-1. Elenco cavi 1 
 
Pos  Nome 
Cavo  Descrizione  Tipo 
Cavo 
Lunghezza 
(metri)  NOTE 








































011  14F  Cavo FRENO  2x0,5  5  CBL_4D 
















016  17F  Cavo FRENO  2x0,5  7  CBL_4D 












Tabella 4-2. Elenco cavi 2 
 
Pos  Nome 
Cavo  Descrizione  Tipo 
Cavo 
Lunghezza 
(metri)  NOTE 
































027  22F  Cavo FRENO  2X0,5  7  CBL_4D 



















Nelle  tabelle Elenco cavi_1 ed Elenco cavi_2 (4-1 e 4-2), si riportano le tipologie di cavo utilizzate 
per la realizzazione della commessa. 
Anche in questo caso si è utilizzata questa tabella come schema da allegare all’azienda terza per la 
realizzazione di quelle parti che EUROGROUP per i  motivi già citati ha scelto di esternalizzare. 
Le tre  tipologie di cavo utilizzate nel CBL_3  hanno le seguenti caratteristiche: 
 
-  Cavo MOTORE, composto da un cavo OLFLEX® CLASSIC 115 CY con 4 cavi da 0.5 mm 
di sezione per una lunghezza di 9 metri più la sigla SH che indica la schermatura. 
-  Cavo PASTIGLIA TERMICA, composto da un cavo UNITRONIC FD° ROHS con 2 cavi da 
0.34 mm di sezione per una lunghezza di 9 metri non schermato.  
-  Cavo FRENO, come descritto nelle tabelle 4-1 e 4-2 Elenco cavi 1 ed Elenco cavi 2 è relativo 
al CBL_4 che, riprendendo la tabella 1.1, verrà eseguito all’interno dell’azienda 
EUROGROUP e, quindi, non è stato preso in visione nello svolgimento del progetto del 
seguente elaborato. 58 
 
 
Per una più semplice comprensione delle tipologie di cavo utilizzate si prendano come riferimento le 
immagine sottostanti (Fig. 4-2 e Fig. 4-3).  
 








I cavi utilizzati sono prodotti dallo stesso produttore LAPP KABEL® e hanno le seguenti 
caratteristiche: 
¾  OLFLEX® CLASSIC 115CY: è un cavo schermato di controllo e comando antiolio per posa 
fissa o movimento libero senza sollecitazione a trazione o guida forzata. È utilizzato 
soprattutto in ambienti industriali in zone asciutte, umide o bagnate, adatto in particolare per 
la produzione di macchine di qualsiasi genere e di impianti dove è necessario il rispetto delle 
normative EMC ( electromagnetic Compatibility ). Ideale per tutti quei luoghi di impiego in 
cui la trasmissione dei segnali può risultare alterata da disturbi di campi elettrici esterni. Può 
essere utilizzato all’aperto solo se protetto da raggi UV e nel rispetto del campo di 
temperature indicato, non è adatto ad essere interrato. La mescola in PVC (cloruro di 
polivinile) (LAPP P8/1) utilizzata e l’assenza della guaina intermedia, consente di ridurre il 
diametro esterno ed il peso del cavo e di soddisfare i requisiti CE per i cavi da 500V secondo 
la direttiva CEE di bassa tensione. Ha una spiccata resistenza agli oli e agli agenti chimici. La 
schermatura in calza di rame stagnato assicura un elevato grado di copertura ed una ridotta 
resistenza di copertura di accoppiamento.  
¾  UNITRONIC FD° ROHS: è un cavo che viene utilizzato per la trasmissione dati e nei 
processi di produzione automatizzati dove c’è l’esigenza di avere flessibilità e resistenza. Le 
particolari caratteristiche costruttive lo rendono idoneo per l’impiego in catena portacavi 




























In questo capitolo si spiegheranno le procedure seguite per la quinta fase di lavorazione: il cablaggio 
trasformatori. 
Innanzitutto, occorre specificare che la fase precedente CBL_4  è stata eseguita interamente all’interno 
dell’azienda EUROGROUP al fine di eseguire al meglio il taglio cavi encoder e la loro stagnatura. 
Per i motivi spiegati, quindi, la fase CBL_4 non è stato compresa tra le lavorazioni esterne e di 
conseguenza, non è stata oggetto di studio nella realizzazione del progetto esposto nel presente 
elaborato, come evidenziato nella tabella lavorazioni 1-1. 
Entrando nel merito del capitolo 5 relativo alla spiegazione del CBL_5, si specifica che  anche in 
questo caso, la ditta che ha commissionato il lavoro ad EUROGROUP ha fornito la tipologia e la 
potenza dei trasformatori da utilizzare. 
 
 
5.1 SCELTA TRASFORMATORI 
 
A differenza degli altri CBL, nell’estrapolare i dati necessari non si sono eseguiti disegni tecnici ma 
delle fotografie e una tabella trasformatori per avere un raggruppamento da effettuare per i tre 
trasformatori. 
In tabella 5-1. Tabella caratteristiche trasformatori verranno raggruppati tutti i trasformatori da 
cablare, divisi per tipologia. 
 





Nel seguito verranno esaminati i tre trasformatori in modo separato, utilizzando delle fotografie 













5.2 DIMENSIONAMENTO TRASFORMATORI 
 
5.2.1 TRASFORMATORE T01 
 
Come introdotto sopra, non avendo seguito la scelta del trasformatore da utilizzare,  si sono solo 
ricavati i dati di funzionamento, che sono stati introdotti nella tabella 5-1.  
 
Caratteristiche  del trasformatore T01: 
 
 
Tipologia trasformatore: Trasformatore monofase 
 
Potenza nominale    Pn = 2000VA 
Tensione primaria nominale   V1n = 400 V 
Tensione secondaria nominale  V2n = 220 V 
Tensione di corto circuito   Vcc% = 2.22% 
Frequenza      f = 50/60 Hz 












































5.2.2 TRASFORMATORE T02 
 
Caratteristiche del trasformatore T02: 
 
Tipologia trasformatore: Trasformatore Trifase 
 
Potenza nominale    Pn = 3500VA 
Corrente primaria nominale  I1n = 5 A   
Corrente secondaria nominale  I2n = 36.7 A 
Tensione di corto circuito   Vcc% = 5% 
Gruppo       Yy0 
Frequenza      f = 50/60 Hz 













































5.2.3 TRASFORMATORE T05 
 
 
Caratteristiche del trasformatore T05: 
 
Tipologia trasformatore: Trasformatore Trifase 
 
Potenza nominale    Pn = 1500VA 
Corrente primaria nominale  I1n = 2.1 A 
Corrente secondaria nominale  I2n = 6.6 A 
Tensione di corto circuito   Vcc% = 5% 
Gruppo     Yy0 
Frequenza     f  =  50/60Hz 

























































La tipologia di cavi utilizzati per la connessione tra i trasformatori, il Box di potenza e il resto della 
macchina è riportata in tabella Caratteristiche trasformatori 5-1. 
Si sono utilizzati cavi FROR 450/750 V per il primario e secondario del trasformatore T01 con un 
conformazione tripolare, mentre per il primario del trasformatore T02, primario e secondario del 
trasformatore T05 si ha lo stesso cavo ma con conformazione quadripolare. Per il secondario del 
trasformatore T02 si sono utilizzate tre corde rosse in calza nera vedi (Fig. 5-3). 
 
Cavo FROR 450/750 [V]  
 
Questo cavo è conforme ai requisiti essenziali della direttiva BT 2006/95/CE, quindi rispetta le norme 
CEI 20-20, 20-22, 20-29 20-34 CEI 20-35 (EN60332-1), 20-37 pt.2 (EN50267) 20-52. Ha le seguenti 
caratteristiche: 
Tensione nominale: Vo/V 450/750 [V] 
Temperatura massima di esercizio: +70 °C 
Temperatura massima di cortocircuito: +160 °C 
Resistenza alle sollecitazioni meccaniche per N° di cicli: 70.000 
 
Condizioni di impiego: questa tipologia di cavi sono adatti per collegamenti ed apparecchiature 
mobili, in luoghi di pubblico spettacolo e di intrattenimento. Per interni in ambienti secchi o umidi, 
all’esterno solo se per uso temporaneo. Non è ammessa la posa sotto intonaco o direttamente interrata 
se protetta. 
Tensione massima: la tensione di esercizio di un sistema può superare permanentemente il 10% della 
propria tensione nominale. 
Condizioni di posa: temperatura minima di installazione e maneggio:+5 °C. 
Imballo: matasse da 100 m in involucri termoretraibili 
Colore anima: tripolare marrone – nero – grigio o giallo/verde – blu – marrone; quadri polare blu – 
marrone – nero – grigio oppure giallo/verde al posto del blu. 
Colore guaina: grigio RAL 7035 
 
















5.3.1  CAVI TRASFORMATORE T01 
 
La tipologia di cavo utilizzato per la connessione del trasformatore (Fig. 5-1)  è: 
 
Circuito primario e secondario: cavo FROR 450/750 [V]  
Numero di conduttori: 3G ( Tripolare)  
Sezione nominale: 2,5 [mm] 
Lunghezza: 2,80 [m] sia primario che secondario 
Diametro indicativo conduttore: 2 [mm] 
Spessore medio isolante: 0,8 [mm] 
Diametro esterno indicativo di produzione: 10,35 [mm] 
Peso indicativo del cavo: 165,7 [Kg/Km]  
Resistività elettrica a 20 °C ρ 7,98 [Ohm/Km] 




5.3.2 CAVI TRASFORMATORE T02 
 
La tipologia di cavo utilizzato per la connessione del trasformatore (Fig. 5-3) è 
 
Circuito primario: cavo FROR 450/750 [V] 
Numero di conduttori: 4G ( Quadripolare) 
Sezione nominale: 2,5 [mm] 
Lunghezza: 7,20 [m] 
Diametro indicativo conduttore: 2 [mm] 
Spessore medio isolante: 0,8 [mm] 
Diametro esterno indicativo di produzione: 11,30 [mm] 
Peso indicativo del cavo: 202,4 [Kg/Km]  
Resistività elettrica a 20 °C ρ 7,98 [Ohm/Km] 
Portate di corrente a 30 °C in tubo o in aria 20 [A], servizio mobile 21 [A] 
Circuito secondario: 3 corde rosse più una calza nera da 20 [mm] di lunghezza 5,30 [m] 
Sezione corda: 6 [mm] 
Lunghezza: 7,50 [m] 
 
 
5.3.3 CAVI TRASFORMATORE T05 
 
La tipologia di cavo utilizzato per la connessione del trasformatore (Fig. 5-5) è 
 
Circuito primario e secondario: cavo FROR 450/750 [V] 
Numero di conduttori: 4G ( Quadripolare) 
Sezione nominale: 1,5 [mm] 
Lunghezza: 7,50 [m] sia primario che secondario 
Diametro indicativo conduttore: 1,6 [mm] 
Spessore medio isolante: 0,7 [mm] 
Diametro esterno indicativo di produzione: 9,50 [mm] 
Peso indicativo del cavo: 137,3 [Kg/Km]  
Resistività elettrica a 20 °C ρ 13,3 [Ohm/Km] 












TORRETTA LUMINOSA E LAMPADA AL NEON 
 
 
In questo capitolo andremo a relazionare le fasi di cablaggio CBL_6 e CBL_8, inserite  nelle posizioni 
006 e 008 della Tabella lavorazioni 1-1, denominate rispettivamente cablaggio semaforo e luce al 
neon. 
Queste due lavorazioni sono di semplice realizzazione ma hanno una  fondamentale importanza per 
quanto  riguarda la sicurezza delle persone che operano in vicinanza della macchina.  
In questo caso tutelano gli operatori durante la serigrafia delle celle fotovoltaiche, ma più in 
particolare, durante tutte quelle utilizzazioni relative all’interfaccia uomo – macchina.   
Queste due lavorazioni vengono analizzate assieme per il  seguente motivo:  essendo molto semplici e 
di facile realizzo, dato che non formate da molte connessioni elettriche come avvenuto per gli altri 
CBL,vengono definite sullo stesso disegno tecnico,  in cui  vengono anche inserite le note utili alla 
formazione dei due dispositivi di sicurezza.  
Il disegno tecnico relativo all’impianto semaforico e alla lampada al neon (Fig. 6-1) che viene di 
conseguenza analizzato, sarà un unico schema diviso in due parti, una relativa al disegno tecnico del 
semaforo e l’altra parte destinata al disegno tecnico del neon. 
Per una più semplice comprensione del testo, inseriremo il disegno tecnico relativo ai due CBL 
oscurando la parte di disegno non inerente all’argomento trattato: quando si parlerà della colonnina 
semaforica verrà oscurata la parte relativa al neon, mentre quando descriveremo il neon verrà oscurata 
































6.1 TORRETTA SEMAFORICA (SEMAFORO DI SICUREZZA) 
 
Le lavorazioni CBL_6 e CBL_8, come sopra introdotto, relative alla realizzazione delle connessioni 
del semaforo e alle connessioni del neon vengono riportate sullo stesso disegno tecnico (Fig. 6-1). 
In questo sottocapitolo tratteremo ciò che riguarda la funzionalità dell’ impianto di protezione inerente 
all’interfaccia uomo – macchina, chiamato semaforo. 
Queste colonnine luminose  vengono utilizzate sia su macchine che in processi automatizzati, per 
poter controllare, in sicurezza e nell’osservanza delle normative vigenti, operazioni complesse e 
veloci.  
Rispetto alle altre fasi di lavorazioni in cui si utilizzavano sia disegni  meccanici che elettrici, in 
questo caso, si impiega un solo  disegno raffigurante la schermatura semaforica in cui vengono 
inserite le note relative alla tipologia di cavo,  le sue sezioni e le lunghezze da utilizzare. 
Questa fase di lavorazione consiste nel connettere il semaforo, già fornito dal fornitore, alla macchina 
operatrice e quindi alla sua messa in opera.  
Risulta di fondamentale importanza quindi, l’estrapolazione della tabellina all’interno del disegno 
torretta semaforica (Fig. 6-3) riportante il colore del cavo, la sua denominazione e il numero di Pin 
dove andrà collegato 
Nella  fotografia (Fig. 6-2) vediamo il semaforo in questione, e il cavo di connessione da collegare tra 
l’elemento stesso e la macchina dove andrà installato. 
Anche in questo caso l’ elemento tecnico dell’immagine fotografica del semaforo è utilizzato come 
campione da eventualmente fornire all’azienda terza che dovrà, per conto di EUROGROUP, 
realizzare le relative connessioni. 
 
6.1.1 SCELTA CAVI PER LA CONNESSIONE DEL SEMAFORO 
 
La scelta dei cavi di connessione tra il semaforo e la macchina è stata guidata dalle loro caratteristiche 
costruttive. 
I cavi selezionati sono cavi multipolari schermati con treccia di rame per controllo e segnalazione a 
posa fissa. La copertura della treccia garantisce ottime prestazioni in ambienti con elevati disturbi 
elettromagnetici mantenendo dimensioni ridotte e ottima flessibilità. La guaina è realizzata in PVC 
(cloruro di polivinile) senza piombo, antifiamma e resistente ad oli e solventi. 





Sezione conduttori: 4 x 0.25 mm 
Capacità: 120 – 210 pF/m 
Tensione di esercizio: 300/500V  
Diametro esterno: 5 mm  
Peso: 37 Kg/Km 
Colori anime essendo di sezione inferiore ai 0.75 mm si utilizza la tabella DIN 47100 (tabella. 6-1) 
Conduttori: flessibili di rame rosso ricotto 
Isolante: PVC qualità TI2 
Separatore: nastro in poliestere 
Schermo: treccia in rame rosso 
Guaina: PVC qualità TM2 (CEI 20-22 II) colore grigio RAL 7035 
 
Tensione di prova: 2000 V (300/500 V) 
Temperatura di esercizio: -10°C ; +70°C 
Raggio di curvatura: 10 volte il diametro (posa mobile) 6 volte il diametro (in posa fissa) 
Questa tipologia di cavo rispetta lo standard di riferimento CEI 20-29; CEI 20-11; CEI 20-22II; CEI 
20-37 pt.2; CEI 20-52. 












































6.2 LUCE NEON 
 
Nella tabella lavorazioni 1-1, la posizione N° 008 viene occupata dalla lavorazione del neon. 
Questo strumento viene utilizzato per rendere più visibile l’area all’operatore e garantire di 
conseguenza la sicurezza per l’interfaccia uomo – macchina. 
Per questa lavorazione si è evidenziato tramite fotografia lo schema dell’apposito sostegno dove verrà 
inserito il neon, e il cavo di connessione tra lo strumento illuminotecnico e la parte di macchina dove 
interessata (Fig. 6-4). 
Nel disegno tecnico lampada incandescente neon (Fig. 6-5) sono inserite le due tipologie di organi 
illuminanti neon dove vengono specificate le lunghezze in metri e la tipologia di cavo da connettere 
tra neon e macchinario. 
Le caratteristiche dei neon utilizzate sono le seguenti: 
 
La tipologia di neon marca OSRAM®  
Modello: LUMILUX® COMBI-F 72151  
N° produzione: 4050300298535 
Colore: Bianco 
Potenza: 18 W 
Tensione: 230 – 240  V 
Frequenza: 50 – 60 Hz 
Lunghezza portalampada: 618 mm 
Larghezza neon: 30 mm 
Altezza neon: 59 mm 




6.2.1 SCELTA CAVI PER LA CONNESSIONE DELLA LAMPADA 
INCANDESCENTE NEON 
 
La scelta dei cavi di connessione tra la lampada incandescente neon e la macchina è stata fatta in base 
alle loro caratteristiche costruttive. 
I cavi scelti sono cavi multipolari schermati con treccia di rame per controllo e segnalazione a posa 
fissa. La copertura della treccia garantisce ottime prestazioni in ambienti con elevati disturbi 
elettromagnetici mantenendo dimensioni ridotte e ottima flessibilità. La guaina è realizzata in PVC 
(cloruro di polivinile) senza piombo, antifiamma e resistente ad oli e solventi. 





Sezione conduttori: 2 x 0.5 mm 
Capacità: 130 – 240 pF/m 
Tensione di esercizio: 300/500 V 
Diametro esterno: 5.5 mm 
Peso: 40 Kg/Km 
Colori anime essendo di sezione inferiore ai 0.75 mm si utilizza la tabella DIN 47100  (tabella. 6-1) 
Conduttori: flessibili di rame rosso ricotto 
Isolante: PVC qualità TI2 
Separatore: nastro in poliestere 
Schermo: treccia in rame rosso 
Guaina: PVC qualità TM2 (CEI 20-22 II) colore grigio RAL 7035 
 
Tensione di prova: 2000 V (300/500 V) 
Temperatura di esercizio: -10°C ; +70°C 
Raggio di curvatura: 10 volte il diametro (posa mobile) 6 volte il diametro (in posa fissa) 76 
 
Questa tipologia di cavo rispetta lo standard di riferimento CEI 20-29; CEI 20-11; CEI 20-22II; CEI 
20-37 pt.2; CEI 20-52. 
















































FINECORSA A BAIONETTA 
 
Siamo arrivati alla realizzazione dell’ultima fase che in tabella lavorazioni 1-1 prende il posto numero 
007 con il codice lavorazione CBL_7. Tale fase riguarda la realizzazione dei finecorsa a baionetta, per 
i quali se ne dovranno realizzare una quantità di 28 unità. 
Anche durante tale lavorazione  si sono effettuate delle fotografie raffiguranti i modelli di finecorsa 
(Fig. 7-1) da impiegare e si sono estrapolati i dati necessari per  realizzare il disegno tecnico. 
L’esecuzione di questo elemento elettrico, è alquanto semplice dato che implica solo  la connessione 
tra i finecorsa a baionetta  e  la stazione della macchina da realizzare (Fig. 7-2). 
Di fondamentale importanza per la terziarizzazione di tale fase è l’introduzione di tutte le 
caratteristiche tecniche atte alla scelta dello strumento finecorsa a baionetta, fornitoci dall’azienda, per 



















7.1 SCELTA FINECORSA A BAIONETTA.  ( FINECORSA) 
 
Per la scelta del finecorsa a baionetta dobbiamo partire dalla quantità dei contatti aperti e chiusi che ci 
servono. 
 
Contatti normalmente chiusi: 2 N/C 
Contatti normalmente aperti: 1 N/A 
 
La scelta è caduta sul seguente finecorsa: 





Materiale di fabbricazione: Plastica 
Classe di protezione: IP 67 
Temperatura di impiego: -20°C … +80°C 
Parametro B10d: 2.000.000  di cicli con piccoli carichi 
Forza di bloccaggio: 15 N 
Azionamento: attuatore separato 
Numero di direzioni di azionamento: 5 
Velocità di avvicinamento: 10 m/min 
Principio di commutazione: interruttore ad azione lenta 
Numero di contatti normalmente chiusi N/C: 2 
Numero di contatti normalmente aperti  N/O: 1 
Vita meccanica: 1.000.000 commutazioni 
Norma di riferimento: IEC/EN 60947-5-1: AC-15 / DC-13 
Corrente nominale a 240 V AC: 3 A 
Corrente nominale a 24 V DC: 3 A 
Tipo di connessione: pressa cavo M16 x 1.5mm 
Peso: 0.11 Kg 
Formazione meccanica: interruttore si sicurezza elettro-meccanico 
 
7.1.1 SCELTA DEI CAVI DI CONNESSIONE E DEI PRESSACAVO  
 
La scelta dei cavi di connessione tra i finecorsa e la macchina è stata anch’essa guidata in base alle 
loro caratteristiche costruttive. 
I cavi scelti sono cavi multipolari schermati con treccia di rame per controllo e segnalazione a posa 
fissa. La copertura della treccia garantisce ottime prestazioni in ambienti con elevati disturbi 
elettromagnetici mantenendo dimensioni ridotte e ottima flessibilità. La guaina è realizzata in PVC 
(cloruro di polivinile) senza piombo, antifiamma e resistente ad oli e solventi. 





Sezione conduttori: 2 x 0.5 mm 
Capacità: 130 – 240 pF/m 
Tensione di esercizio: 300/500 V 
Diametro esterno: 5.5 mm 
Peso: 40 Kg/Km 
Colori anime essendo di sezione inferiore ai 0.75 mm si utilizza la tabella DIN 47100 (tabella 6-1) 
Conduttori: flessibili di rame rosso ricotto 
Isolante: PVC qualità TI2 
Separatore: nastro in poliestere 
Schermo: treccia in rame rosso 
Guaina: PVC qualità TM2 (CEI 20-22 II) colore grigio RAL 7035 82 
 
 
Tensione di prova: 2000 V (300/500 V) 
Temperatura di esercizio: -10°C ; +70°C 
Raggio di curvatura: 10 volte il diametro (posa mobile) 6 volte il diametro (in posa fissa) 
Questa tipologia di cavo rispetta lo standard di riferimento CEI 20-29; CEI 20-11; CEI 20-22II; CEI 
20-37 pt.2; CEI 20-52. 
Marcatura: UNICAVI CEI 20-22II O.R: FROH2R 
 
Il pressacavo selezionato è  SKINTOP® M16 x 1.5,  ideale per l’utilizzo off-shore, nella costruzione 
di impianti, di grandi magazzini, di impianti di refrigerazione e di  A/C aree tecnologiche. 
Resistenza alla temperatura: -55°C - +100°C,  
Norme: soddisfa le norme EN 




Fig. 7-3. Esempio pressa cavo SKINTOP®   
  
 
Passando alla realizzazione informatica di questo finecorsa a baionetta inseriamo il suo disegno 
tecnico: finecorsa a baionetta (Fig. 7-4).  
Nel disegno sono state inserite:  
-  Note relative alla formazione del cavo scelto con il numero di conduttori e la loro sezione; 
-  Tubetti sigla cavo e del pressa cavo; 
-  Una tabella riguardante i collegamenti interni cioè la connessione tra cavo e finecorsa con il 
numero del contatto (Fig. 7-4); 


















7.2 NORMATIVA IEC 60947-5-1 
 
La normativa IEC 60947-5-1, si applica ai dispositivi di controllo del circuito e alla commutazione di 
elementi destinati al controllo (segnalazione, intersezioni, ecc) di manovra e comando.  
Il campo di applicazione dei dispositivi di controllo è compreso da  tensione nominale non superiore a 
1.000 V in corrente alternata , ad una frequenza non superiore a 1.000 Hz  e per  tensioni non superiori 
ai  600 V in corrente continua . 
Questa norma si applica a determinati tipi di dispositivi di controllo del circuito, quali: 
-  interruttori di comando manuale, per esempio pulsanti, selettori e interruttori a pedale; 
-  interruttori di comando elettromagnetico, sia in differita o istantanea, per esempio contattori 
ausiliari;  
-  interruttori di pressione, sensibili alla temperatura quali termostati, programmatori, ecc;  
-  interruttori di posizione, ad esempio il controllo di interruttori azionati da parte di una 
macchina o di un meccanismo, a cui viene associata un’apparecchiatura di controllo del 
circuito, come le spie luminose. 
 
Si applica anche a tipi specifici di elementi di commutazione associati ad altri dispositivi (i cui 
principali circuiti sono coperti da altre norme) quali: 
-  contatti ausiliari di un dispositivo di commutazione per esempio contattore, interruttori; 
-  contatti di interblocco porte del locale;  
-  contatti circuiti di controllo di interruttori rotativi; 
-  contatti di comando del circuito di relè di sovraccarico.  
 
I requisiti di colore di indicatori luminosi, pulsanti, ecc, si trovano nella normativa IEC 60073 e  nella 
pubblicazione 2 della Commissione internazionale di illuminazione (CIE).  
 
Lo scopo della normativa  riguarda: 
a)  Caratteristiche dei dispositivi di controllo; 
b)  Requisiti meccanici ed elettrici per quanto ne concerne: 
1.  Le varie funzioni da svolgere; 
2.  Il significato delle caratteristiche nominali e delle marcature; 
3.  Le prove per la verifica delle caratteristiche nominali; 
c)  I requisiti funzionali cui devono soddisfare i dispositivi del circuito di controllo per quando 
riguarda: 
1.  Le condizioni ambientali, comprese quelle delle apparecchiature in dotazione; 
2.  Caratteristiche dielettriche; 
























NORMATIVE INTERFACCIA UOMO – MACCHINA  
 
Questo capitolo viene dedicato alla sicurezza nell’ambiente di lavoro sia  relativa all’interfacciamento 
uomo – macchina sia   relativa all’ ambiente naturale circostante. 
Si è deciso di trattare tale argomento separatamente per l’importanza che riveste nella realizzazione di 
qualsiasi elemento di livello industriale. In materia di sicurezza nell’ambiente di lavoro sono vigenti 
normative di varia tipologia. Nel caso oggetto di studio assumo importanza le normative relative 
all’equipaggiamento elettrico delle macchine industriali. 
 







8.1  NORMATIVE DI RIFERIMENTO PER L’INTERFACCIA UOMO – 
MACCHINA 
 
In ambito industriale, possiamo definire l’insieme uomo macchina come un sistema tecnologico. 
Questo sistema, è l’anima su cui il progettista deve orientarsi, in modo tale che, interagendo fra loro, 
riesca a far esprimere, sia all’apparato macchina sia all’uomo, le proprie potenzialità in un sistema 
sinergico.  
Lo studio e la realizzazione di una macchina, non può prescindere dalle capacità fisiche, psicologiche 
e sensoriali dell’uomo, le quali, anzi, rappresentano il punto di partenza per ottenere una macchina 
“affidabile”. 
Questa parola “affidabile”, può avere molti significati, ma in questo campo riguardante l’ambiente 
elettrico, e quindi la realizzazione di diversissime macchine o organi di movimento, la parola indica 
che ci deve essere fra la parte scientifica e la parte umana moltissime interazioni, ottenute da un 
numero elevato di scambi di azioni e messaggi fra le due parti. Si può riassumere il tutto dicendo che 
il punto di transito tra la macchina e l’uomo è rappresentato proprio da quella parola che da il titolo al 




Fig. 8-1. Schematizzazione essenziale interfaccia uomo – macchina. FONTE CEI EN 60073 
 
L’interfacciamento  comprende anche tutto ciò che riguarda le protezioni che si installano fra l’uomo 
e gli organi di elaborazione, comando e attuazione della macchina. 
In figura 8-2 si ha una schematica di tutti i componenti interni alla macchina e i vari punti di 


















8.2 LE AZIONI 
 
Le azioni che fanno parte di queste normative, riguardano la parte umana del complesso uomo – 
macchina  perché sono derivanti dalle azioni che l’uomo compie verso la macchina e non il viceversa. 
Queste azioni implicano una quantità considerevole di  parti della macchina, tra le quali si può far 
riferimento ai ripari mobili che vengono aperti o chiusi  che sono stati realizzati per questo scopo, agli 
elementi interni che sono destinati ad esser sostituiti, riparati ecc.., alle apparecchiature elettriche ed 
elettroniche di comando, controllo, agli organi di comando della macchina stessa. 
Questi dispositivi di comando possono essere presentati sotto forma di: 
¾  Tastiere; 
¾  Attuatori virtuali che si manifestano su monitor sensibili al tocco (touch screen); 
¾  Attuatori meccanici come pulsanti, selettori, finecorsa ecc… 
 
8.2.1 LE INFORMAZIONI 
 
Un certo numero di azioni compiute dall’uomo rispetto la macchina operatrice,  rappresentano delle 
informazioni che vengono introdotte nel sistema da parte dell’operatore.  
Nella logica dell’interazione (Fig. 8-1), tramite dei dispositivi di comando, queste informazioni 
introdotte nel sistema uomo – macchina  hanno una buona validità solo nel caso in cui quest’ ultime 
sono recepibili ed inequivocabili. 
È condizione necessaria che l’informazione che viene trasferita  e le condizioni operative nelle quali 
ha luogo l’interazione, vengano recepite non solo dall’uomo ma anche dalla macchina. 
Perché ciò avvenga, è fondamentale che si instauri una normalizzazione, in modo chiaro e trasparente,  
di tutti i significati dei simboli  che compongono il linguaggio. 
Attraverso questo continuo interagire con la macchina,l’uomo acquisisce delle informazioni tramite 
dei canali sensoriali: 
¾  Visivo 
¾  Acustico 
¾  Tattile. 
 
Le modalità di presentazione di questi canali può avvenire in due modi:  
 
¾  Attivo: i segnali attivi, servono e sono inseriti nella macchina con lo scopo di avvisare, in 
modo tempestivo, le persone della presenza di un pericolo, in modo tale che possano 
prendere ed assumere specifiche misure di salvaguardia. Queste prescrizioni vengono 
segnalate solo al momento del problema e in molti casi si ha il blocco della macchina per 
evitare  rischi e pericoli per la persona umana e/o danni alla stessa macchina o agli apparati 
collegati alla stessa. 
¾  Passive: i segnali passivi, servono e sono inseriti nella macchina con uno scopo diverso da 
quelli attivi perché sono avvisi permanenti che raffigurano o indicano delle precauzioni da 
ottemperare. Le informazioni che ci forniscono, ad esempio, possono essere relative alla 
presenza di zone calde della macchina, o alla posizione in cui si trovano gli attuatori di 
arresto. 
Quindi sono segnali di avviso e non di pericolo, utilizzati per dare informazioni aggiuntive 
all’uomo. 
 
In tabella 8-1 si ha una rappresentazione delle modalità di presentazione delle informazioni presenti 










Un’ulteriore sviluppo di questi segnali e informazioni sono dovute necessariamente e 
obbligatoriamente all’interpretazione comune. 
Ciò vuol dire che alla presenza di elementi tecnici differenti, siano essi di segnalazione o di ricambio, 
deve esserci un riscontro omogeneo della nomenclature e dei codici. 
Questo punto è rilevate per molteplici motivi, che possono essere valutati sotto differenti aspetti tra 
cui il più importante è l’uniformità di linguaggio in modo tale che qualsiasi operatore in qualunque 
parte del mondo si trovi ad operare, possa riconoscere i segnali potendone prestare attenzione   
operando in sicurezza. È ovvio che il discorso appena affrontato presupponga l’esatta conoscenza dei 
codici d’interazione non solo da parte del progettista ma soprattutto da parte di colui che opererà nella 
macchina o nelle sue vicinanze. 
È fondamentale che sia il progettista che l’utilizzatore facciano riferimento alla stessa normativa 
tecnica vigente. 
In altre parole entrambi devono aderire ad eventuali convenzioni particolari che si rendessero 
necessarie per un’interpretazione particolare di tale norma. 
I comandi devono esprimere senza ombra di dubbio, l’effettiva volontà dell’operatore che dipende 
dall’identificazione degli organi di comando e dalle disposizioni che questi possono assumere in 












































8.3 NORMATIVA CEI EN 60073 
 
Per la parte che fa riferimento agli elementi di interfaccia non caratterizzati dal transito di 
informazioni, le norme che governano si limitano a dare un’indicazione relativa alle caratteristiche di 
funzionalità, sicurezza e di mantenimento. 
L’esempio tipico del concetto appena espresso è relativo al caso in cui la macchina necessiti di un 
riparo. 
Per quanto riguarda gli elementi di interfacciamento informativo e/o attuativo, il discorso prende una 
strada diversa, difatti, esistono dei testi specifici di norme. 
Le normative a cui si sta facendo riferimento in questo capitolo si focalizzano sull’interfaccia uomo – 
macchina e sono contenute nei testi normativi raggruppati nella tabella sottostante 8-2.  
 





8.3.1 CRITERI DI’ PRIORITA’ 
 
Per criteri di priorità, si intendono le varie tipologie di codifica dei segnali, utilizzati all’interno di un 
sistema tecnico tra le quali: cromatica, geometrica, acustica, visiva, tattile, ecc... 
Ipotizzando la priorità come un podio utilizzato per la premiazione degli atleti, si possono definire 
anche delle priorità per alcuni aspetti relativi ai significati che si utilizzano per la sicurezza nel mondo 
del lavoro. 
Il primo posto viene occupato di diritto dall’elemento principale delle normative per le applicazioni 
industriali, cioè dalla “sicurezza delle persone e dell’ambiente”. 
Al secondo posto, sempre di questo podio virtuale, troviamo un’altro aspetto importante: le 
“condizioni di processo”. 
Al  terzo posto infine troviamo lo “stato delle apparecchiature”. 
Questo ordine di arrivo, o in modo più preciso queste priorità devono essere interpretate come una 
condizione necessaria dal progettista che dovrà provvedere alla  realizzazione della macchina, in 
modo tale che i segnali attinenti alla sicurezza prevalgano sulle altre condizioni di priorità.  
 
 
8.4 APPLICAZIONI DEL CODICE CROMATICO.  
 
Entrando più nello specifico del progetto seguito, avendo realizzato lo schema della colonna luminosa 
(semaforo) e dell’apparato di illuminazione (neon) capitolo 6, andiamo ora ad interpretare la 
normativa inerente la norma CEI EN 61310-1 ( Classificazione CEI 44-8) del 1996: 
“ Indicazioni, marcatura e manovra” parte 1: Prescrizioni per segnali visivi, acustici e tattili. 
La segnalazione visiva è molto importante nell’ambito lavorativo essendo di facile comprensione, ma 
esclusivamente visiva ha sfortunatamente dei limiti, per i quali bisogna esserne a conoscenza. 
Come svantaggio si può inserire un eccesso di segnalatori luminosi, cartelli ecc.. rischiando di 
produrre una saturazione di messaggi e quindi di operare nel verso contrario al loro utilizzo, 
danneggiando la recettività delle singole informazioni, specialmente quelle relative alla sicurezza. 
Il solo canale visivo può dimostrasi poco valido se utilizzato in modo errato anche per i seguenti 
motivi: 
¾  L’operatore è costretto a fissare altrove la sua attenzione, 
¾  Le persone destinatarie del messaggio possono trovarsi in una postazione da cui è faticoso 
visualizzare il segnale luminoso, 
¾  Le persone destinatarie dell’avviso di un messaggio tramite questi segnali luminosi non sono 
visibili da quest’ultimo. 
Per tali motivi la normativa, nella parte 1, parla sia di segnali visivi, ma introduce anche altre due 
tipologie di sicurezze, acustica e tattile. 
La codifica si applica: 
-  Ai colori e ad alcune loro caratteristiche (tonalità, saturazione, luminosità, contrasto), 
-  Alle forme, alle figure e alle strutture, 
-  Alla posizione assunta in un determinato momento da parti mobili, 
-  Alla durata del segnale, 
-  Ai segnali acustici e alle loro caratteristiche di tono, frequenza, 
-  A segnali acustici in voce. 
 
Questi principi di codifica devono essere predisposti dal progettista con l’apporto dell’utilizzatore. 
Si utilizza questa metodologia in quanto le normative lasciano in alcuni punti degli spazi interpretativi 
per consentire una certa congruenza fra le macchine presenti in un stabilimento o in un posto dove 
sono presenti più apparecchiature. 
L’uniformità è una condizione antinfortunistica basilare, e ogni non rispetto porta a delle conseguenze 
di varia importanza, e a volte porta alla mancanza di  protezione da eventuali pericoli. 
Un altro punto importante che riguarda le normative, e di conseguenza, la sicurezza in ambito 
lavorativo è dato dalla capacità degli utilizzatori, di conoscere o meno i codici. 
Naturalmente il colore è quella parte di tutela in materia di sicurezza, più esplicativa dato che, nei 
normali momenti di vita si ha a che fare con loro e il loro significato, ma in alcune situazioni, si 
possono presentare delle situazioni che interagiscono con il normale sviluppo e capacità interpretativa 
come ad esempio: 92 
 
9 Il colore arancione, utilizzato per segnalare alcune caratteristiche non determinate dalle 
normative, può avere delle controindicazioni nel caso in cui la tonalità si avvicini al rosso, 
arancio o giallo. Per questo motivo ogni colore e quindi le tonalità vicine devono 
rappresentare un unico significato senza poter essere in nessun modo paragonato ad altri 
colori. 
9 Quando questo segnale luminoso è utilizzato in ambito di sicurezza deve sempre essere 
integrato con altri mezzi di codifica ad esempio: scritte, disegni o segnali acustici. 
9 Quando viene impiegato in posti dove le persone che ne dovrebbero trarre benefici, non 
distinguano bene i colori,  va integrato con altri tipi di codifica. 
Occorre quindi sottolineare che il naturale utilizzo della parte cromatica delle normative va ben 
specificato nel caso in cui si vada ad operare in situazioni, dove questi colori possano essere scambiati 
o possano risultare incomprensibili dando un effetto, in qualche caso, contrario alla loro normale 
procedura. 
Entrando più nello specifico nel  significato dei colori, quelli utilizzati sono i seguenti tabella 8-3: 
-  Rosso, 
-  Giallo, 
-  Verde, 
-  Blu, 
-  Bianco, 
-  Grigio, 
-  Nero. 
 








Queste colorazioni possono variare leggermente di significato, prendendo significati diversi in base 
agli ambiti di utilizzo, che  possono riguardare la salvaguardia delle persone e/o dell’ambiente, allo 
stato di avanzamento della macchina, o ad un determinato processo. 
Questa classificazione, tratta dalla normativa CEI EN 60073, è di importanza mondiale, dato che, è un 
recepimento in ambito europeo della norma IEC 60073. 
Andiamo a dare un’indicazione dell’importanza e del significato che si associa ad i colori impiegati 
tabella 8-3: 
 
-  Rosso: questo colore indica situazioni di pericolo, di guasti o segnalazioni di emergenza, 
-  Giallo: questo colore si utilizza (come per i normali segnali stradali), per informare 
l’operatore che si è in presenza di qualche anomalia, 
-  Verde: questo colore indica sicurezza in quanto è sinonimo di sicurezza e buon 
funzionamento della macchina, 
-  Blu: come per la segnaletica stradale il colore blu indica una situazione di obbligo, e anche in 
campo elettrico questa tonalità indica l’obbligatorietà, una richiesta di intervento funzionale o 
un invito imperativo ad utilizzare determinati segnali o dispositivi di sicurezza ( caschetto, 
scarpe antinfortunistiche, tappi per orecchie, ecc..). 
-  Bianco, Grigio e Nero: sono colorazioni che non hanno nessun significato prestabilito 
nell’ambito della sicurezza per l’uomo o l’ambiente e possono quindi essere utilizzati per 
ulteriori avvisi o messaggi. Questi colori però non possono essere utilizzati per scopi che 











































8.5  TORRETTE O COLONNINE LUMINOSE ( SEMAFORO) 
 
In questo capitolo si spiegherà cosa si intende per segnale luminoso d’emergenza e si entrerà   
all’interno delle normative relative all’utilizzo della colonnina semaforica trattata nel capitolo 6.  
Per segnale luminoso si intende quella codifica dell’informazione di un segnale di pericolo, di uno 
stato ben preciso della macchina, o di uno stato d’emergenza. 
Questo elemento deve essere collocato in un luogo ben preciso della macchina o nelle sue vicinanze e, 
se necessario come in presenza di macchine di grandi lunghezze o di vasta ingombranza, deve anche 
essere replicato in quanto l’informazione che occorre trarre da questo dispositivo deve essere recepita 
da più persone presenti nella zona circostante e non soltanto dagli addetti al lavoro, come nel caso in 
oggetto relativo ad una apparecchiature di circa 30 (trenta) metri.  
Se si è in presenza di più segnali luminosi ad alto contenuto per la sicurezza di persone o 
dell’ambiente, si devono stabilire dei livelli di priorità, in modo tale che quelli più importanti appaiano 
a luce intermittente accompagnati da segnale acustico, come, nella macchina serigrafica in esame, al 
momento del suo avvio. 
L’impiego di queste torrette o colonnine luminose “semaforo”, hanno lo scopo di fornire determinate 
informazioni alle persone,  siano esse operatori o persone non operanti in quel posto, ma di passaggio. 
Queste strumenti luminosi hanno una struttura ben definita uguale alla forma del semaforo stradale 
(posto in verticale od orizzontale), in quanto di uso comune e quindi facilmente riconoscibile dalle 
persone  che operano o meno in vicinanza o sulla macchina.  
In tabella. 8-4a e 8-4b si ha un esempio di segnalazione “semaforica” applicabile nell’area d’azione 
del braccio mobile di un robot. 
Questi strumenti possono segnalare o lo stato di sicurezza o la posizione della macchina operatrice. 
In quest’ultimo caso il loro significato  dovrebbe confermare ciò che viene specificato nelle tabelle 8-
4a e 8-4b della normativa, e non riguardare, se non indirettamente, la sicurezza delle persone o 
dell’ambiente. 
Il concetto relativo all’utilizzo di queste torrette  è quindi importantissimo soprattutto nel caso di 
utilizzo di una sola colonnina luminosa, che abbia quindi sia lo scopo di sicurezza che di avanzamento 
macchina,  perché, in nessun caso, ci dovrebbe essere la possibilità di una doppia interpretazione del 
segnale di allarme, che potrebbe arrecare danni ai macchinari o, alla peggio, danni alle persone o 
all’ambiente. 
A queste tipologie di segnali vanno dedicate funzioni e logiche di significato cromatico, ben definite e 
univoche, come nell’esempio di utilizzo di una o più torrette luminose in uno stesso stabilimento 
industriale riportato in Fig. 8-3. 
Fondamentale comunque in ogni ambiente  industriale, civile o altro, è l’informazione e la scuola che 
viene fatta alle persone, siano queste operatori o progettisti o futuri utilizzatori, che  identificano in 
modo preciso quali strumenti luminosi, sono indicati ed utilizzati per l’operatività del macchinario e 
quali quelli per la sicurezza in ambito antinfortunistico.   
In caso di presenza di torrette luminose, eventuali  segnalazioni relative all’ambito  della sicurezza, 
(segnale di pericolo e quindi di evacuazione o semplicemente di problematiche relative all’avvio della  













Figura 8-3. Codifica cromatica di 5 possibili messaggi trasmissibili per mezzo di una torretta 




























Tabella 8-4a . Colore dei dispositivi destinati a segnalare lo stato in cui si trovano le singole 
apparecchiature. FONTE CEI EN 60073 
 
Tabella 8-4b. Esempio di segnalazione “semaforica” applicabile nell’area d’azione del braccio mobile 




8.6 SEGNALATORI LUMINOSI PULSANTI E CODIFICA CON MEZZI 
SUPPLEMENTARI AL COLORE 
 
Nella normativa in esame c’è una distinzione che riguarda la colorazione.  
Si hanno delle differenze tra i segnali e le segnalazioni destinate: 
-  alla sicurezza delle persone o dell’ambiente tabella. 8-5; 
-  alle segnalazioni di processo tabella 8-6; 
-  allo stato che  evidenzia la situazione del macchinario tabella 8-4a e 8-4b. 
 
 
Tabella 8-5. Colore dei dispositivi di segnalazione destinati a garantire la sicurezza delle persona. 





Considerando la sicurezza delle persone e dell’ambiente (tabella 8-5), occorre sottolineare che la 
segnalazione di sicurezza ha un ruolo di maggior importanza rispetto alle applicazioni sui macchinari 
od impianti, in quanto  investe problematiche di regolamentazione degli accessi, di evacuazione e di 











Tabella 8-6. Colore dei dispositivi di segnalazione destinati a garantire la sicurezza delle persone o 




Coloro che devono recepire il messaggio sono tutte quelle persone, operatori e non, che si trovano 
nelle vicinanze di una macchina o di un impianto in stato di allerta. 
È norma che queste persone, siano essi operatori o estranei, debbano possedere delle conoscenze che 
consentano la recettività del significato che in quel momento ha il segnale: questo è l’unico modo per 
permettere a coloro che si trovano in tale situazione di poter gestire nel modo migliore l’ emergenza o 
la problematica. 
Rientrano in questa normativa e quindi tra gli elementi di sicurezza, anche tutti quei pulsanti che 
hanno colorazioni diverse in base al loro applicativo. Per motivi di omogeneità, la colorazione di tali 
pulsanti deve rispettare gli stessi significati dettati dalla normativa relativamente alle colorazioni 
principali, cioè, rosso, giallo, verde e blu. 










Tabella 8-7. Colore dei pulsati e degli attuatori in genere FONTE CEI EN 60073 
 
 
In questa parte della normativa relativa alla pulsantiera si devono avere però degli accorgimenti di 
significato nella allocazione dei colori. 
Nel caso del “semaforo” o di segnalatori luminosi i colori avevano un significato ben preciso atti 
maggiormente alla sicurezza (vedi tabella 8-3 e 8-5), qui, si hanno dei cambiamenti relativi al colore 
rosso, verde e blu per i seguenti motivi: 
-  Colore rosso, non viene impiegato per le segnalazioni di arresto o disinserzione del 
macchinario, ed è vietato utilizzarlo per l’avviamento della macchina; 
-  Colore verde, non deve essere impiegato per situazioni di avviamento o inserzione del 
macchinario, ed è vietato utilizzarlo per l’arresto della macchina; 
-  Colore blu, non viene impiegato per il pulsante di ripristino dato che è successivo ad un 
disservizio o ad un arresto della macchina. Tale pulsante deve avere una colorazione nera.  
È di buona norma, anche se non obbligatoria, fare una codifica grafica nei pulsanti dedicati alla 
sicurezza come per esempio sui pulsanti di avviamento, di arresto e di comando ad azione mantenuta. 
Dato che, questi segnali indicano situazioni più o meno di pericolo e che  la sola distinzione cromatica 
può a volte non bastare per avere segnali inequivocabili, si utilizzano ulteriori codifiche, oltre al 
colore che identifica il genere di situazione (pericolo, attenzione, sicurezza, obbligatorietà  o 
genericità), di mezzi complementari che possono essere: forme scritte, segni grafici, pittogrammi o 100 
 
altro. In tabella 8-8. sono riportati i codici da applicare ai principali mezzi di segnalazione 
complementari al colore. 
 






























In conclusione l’esperienza di tirocinio presso l’azienda EUROGRUOP, mi ha consentito di 
apprendere notevoli aspetti sia relativi allo studio, all’analisi e allo sviluppo di una commessa, sia 
all’eventuale passaggio di lavorazioni ad un’azienda terza. 
Il progetto da me seguito consisteva proprio nell’estrapolazione  da schemi elettrici e da campioni 
presenti in azienda, tramite l’ausilio di fotografie, strumenti informatici e misurazioni con metri e 
calibri di tutti i dati necessari all’esternalizzazione di alcuni passaggi per la realizzazione di una 
“stazione” di una complessa macchina serigrafica per il taglio delle celle fotovoltaiche “WAFER”. 
In prima persona ho seguito parti importanti per la sua realizzazione, occupandomi  della parte relativa 
al Box di potenza e  al Box ausiliare fondamentali per la messa in opera della “stazione”.  
Mi sono occupato anche della connessione dei trasformatori, del taglio cavi freno, potenza e motore, 
analizzandone la tipologia di cavo. Un’uteriore analisi mi ha portato  all’esame di tre strumenti di 
piccola entità (torretta semaforica, lampada luminiscente neon, finecorsa a baionetta) rispetto alla 
potenza della macchina, ma di contro importanti per il suo buon funzionamento, e soprattutto per la  
sicurezza dell’interfaccia uomo – macchina, di cui ho potuto approfondire le normative. I cablaggi 
oggetto del progetto seguito, sono ad oggi eseguiti e realizzati continuamente da tre terzisti, (due 
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